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(57) Abstract: In order to separate a component from a fluid, a micro-fluidic component having a plurality of micro structured fluid 
paths is used. Alternately, the fluid is initially guided through the microfluidic component for enrichment of the component to be 
separated on the walls of the fluid paths, followed by an auxiliary fluid which is used to expel the enriched components from the 
microfluidic component. In order to ensure a continuous separation of the component from the fluid, at least one other microfluidic 
component (2, 21) is provided, said fluid being guided by one of the microfluidic components and the auxiliary fluid being simulta- 
neously guided by at least one of the other microfluidic components (1, 2, 21). 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Zur Trennung einer Komponente aus einem Fluid client ein Mikrofluidik-Bauteil, in dem eine Vielzahl 
von mikrostrukturierten Fluidwegen verlaufen. Abwechselnd wird zunachst das Fluid zur Anreicherung der zu trennenden Kompo- 
nente an den Wanden der Fluid wege und anschliessend ein Hilfsfluid zur Austreibung der angereicherten Komponenten aus dem 
Mikrofluidik-Bauteil durch dieses geleitet Um eine kontinuierliche Trennung der Komponente aus dem Fluid zu ermoglichen, ist 
mindestens ein weiteres baugleiches Mikrofluidik-Bauteil (2, 21) vorgesehen, wobei gleichzeitig das Fluid durch mindestens eines 
und das Hilfsfluid durch mindestens ein anderes der Mikrofluidik-Bauteile (1, 2, 21) geleitet werden. 
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Beschreibung 

Anordnung zur Trennung einer Komponente aus einem Fluid 

5 Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Trennung einer Kom- 
ponente aus einem Fluid mit einem Mikrof luidik-Bauteil , in 
dem zwischen zwei Fluidanschlussen eine Vielzahl von mikro- 
strukturierten Fluidwegen verlaufen, deren Wande zur Anrei- 
cherung der Komponente ausgebildet sind, mit einer Fluidzu- 

10 fuhr, einer Fluidabfuhr, einer Hilf sf luidzuf uhr und einer 

Hilf sf luidabfuhr sowie mit zwischen diesen und den Fluidan- 
schlussen des Mikrof luidik-Bauteils angeordneten steuerbaren 
Ventileinr ichtungen, urn abwechselnd das Fluid zur Anreiche- 
rung der zu trennenden Komponente an den Wanden und das 

15 Hilfsfluid zur Austreibung der angereicherten Komponenten aus 
dem Mikrof luidik-Bauteil durch dieses zu leiten. 

Bei einer derartigen, aus der WO 99/09042 bekannten Anordnung 
wird zunachst das Fluid mit der abzutrennenden Komponente in 

20 das Mikrof luidik-Bauteil geleitet, wobei sich die Komponente 
an den Wanden der Fluidwege ansammelt. Die Ansammlung kann 
durch eine geeignete Struktur ierung und/oder Beschichtung der 
Wande, durch elektrische Aufladung der Wande oder ihre Beauf- 
schlagung mit Ultraschall ermoglicht oder verbessert werden. 

25 Das von der Komponente abgereicherte Fluid wird iiber die 

Fluidabfuhr abgefuhrt. Anschlieftend wird durch das Mikrof lui- 
dik-Bauteil als Hilfsfluid ein geeignetes Elutionsmittel ge- 
leitet, das die angesammelte Komponente von den Wanden der 
Fluidwege lost und liber die Hilf sf luidabfuhr abfiihrt. Das 

30 Ablosen der Komponente kann durch Erwarmen des Mikrof luidik- 
Bauteils und auch ggf . durch elektrische Aufladung der Wande 
oder ihre Beauf schlagung mit Ultraschall erleichtert werden. 
Da das Mikrof luidik-Bauteil iiber die steuerbaren Ventilein- 
richtungen abwechselnd zuerst an die Fluidzu- und -abfuhr und 

35 dann an die Hilf sf luidzu- und -abfuhr geschaltet wird, ist 
ein kontinuierlicher Trennprozess nicht moglich. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine kontinuier- 
liche Trennung der Komponente aus dem Fluid zu ermoglichen. 

Gemafl der Erfindung wird die Aufgabe dadurch gelost, dass bei 
5 der Anordnung der eingangs angegebenen Art mindestens ein 

weiteres baugleiches Mikrof luidik-Bauteil vorgesehen ist und 
dass die Vent ileinrichtungen dazu ausgebildet sind, gleich- 
zeitig das Fluid durch mindestens eines und das Hilfsfluid 
durch mindestens ein anderes der Mikrof luidik-Bauteile zu 
10 leiten. Dadurch wird ein kontinuierlicher Zufluss des Fluids 
und kontinuierliche Abfliisse des abgereicherten Fluids und 
der abgetrennten Komponente erreieht. 

Je nach Fluid und abzutrennender Komponente kommen unter- 
15 schiedliche Trennver f ahren infrage, so dass die Wande der 
Fluidwege insbesondere zur Kondensation oder Desublimation 
der Komponente aus einem gasformigen Fluid, zur Adsorption 
oder zur Absorption der Komponente ausgebildet sein konnen. 
Im letzteren Fall wird z. B. ein Absorbens in die Fluidwege 
20 geleitet und dort beispielsweise durch Trocknen an den Wanden 
fixiert, bevor das Fluid mit der zu absorbierenden Komponente 
eingeleitet wird; anschlieliend wird mittels des Hilfsfluids 
die absorbierte Komponente aus dem Absorbens ausgetrieben 
oder das beladene Absorbens aus dem Mikrof luidik-Bauteil aus- 
25 gespult um in einer nachf olgenden Bearbeitungsstuf e die Kom- 
ponente abzutrennen . 

Um je nach Trennverf ahren die Austreibung der in dem Mikro- 
f luidik-Bauteil angereicherten Komponente zu ermoglichen oder 

30 zu erleichtern ist vorzugsweise jedem der Mikrof luidik-Bau- 
teile jeweils eine Temperier-Einrichtung zugeordnet. Da die 
Mikrof luidik-Bauteile abwechselnd zur Anreicherung der Kompo- 
nente und zur Austreibung der angereicherten Komponente be- 
trieben werden, sind die Temperier-Einrichtungen bevorzugt 

35 als steuerbare Warmepumpe, z. B. thermoelektrische Warmepumpe 
(Peltierelement ) , ausgebildet sind, die entsprechend ihrer 
Steuerung das mindestens eine von dem Fluid durchstromte 
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Mikrof luidik-Bauteil kiihlt und das mindestens eine von dem 
Hilfsfluid durchstromte Mikrof luidik-Bauteil erwarmt. Dabei 
wird die Richtung des Warmef lusses zwischen den Mikrof luidik- 
Bauteilen periodisch umgesteuert . 

5 

Urn unter Beibehaltung des kontinuierlichen Verlaufs der Tren- 
nung der Komponente aus dem Fluid unterschiedliche Anreiche- 
rungs- und Austreibungszeiten einstellen zu konnen, ist bei 
mindestens drei Mikrof luidik-Bauteilen die Anzahl der von dem 

10 Fluid durchstromten Mikrof luidik-Bauteile unterschiedlich zu 
der Anzahl der gleichzeitig von dem Hilfsfluid durchstromten 
Mikrof luidik-Bauteile . So konnen beispielsweise bei funf Mi- 
krof luidik-Bauteilen die Zeiten fur die Anreicherung und Aus- 
treibung in den Verhaltnissen 1:4, 2:3, 3:2 und 4:1 einge- 

15 stellt werden. 

Urn bei den einzelnen Mikrof luidik-Bauteilen in optimaler Wei- 
se zwischen der Anreicherung der Komponente und der Austrei- 
bung der angereicherten Komponente umschalten zu konnen, sind 

20 Einrichtungen zur Detektion der Beladung der Mikrof luidik- 
Bauteile mit der angereicherten Komponente vorgesehen, die 
die Ventileinrichtungen ansteuern. Diese Einrichtungen konnen 
beispielsweise den Durchfluss des Fluids durch die Mikroflui- 
dik-Bauteile, den Druckabfall liber den Mikrof luidik-Bauteilen 

25 oder die Konzentration der Komponente in den abgereicherten 
Fluid erfassen. Wenn dabei eine ausreichend oder zu hohe Be- 
ladung des betreffenden Mikrof luidik-Bauteils mit der Kompo- 
nente detektiert wird, werden die Ventileinrichtungen zur 
Austreibung der Komponente umgeschaltet ♦ 

30 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird im folgenden auf 
die Figuren der Zeichnung Bezug genommen; im einzelnen zeigen 

Figur 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel der er f indungsgemafien 
35 Anordnung mit zwei Mikrof luidik-Bauteilen und 
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Figur 2 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel der er f indungsge- 
mafien Anordnung mit drei Mikrof luidik-Bauteilen . 



Figur 1 zeigt zwei baugleiche Mikrof luidik-Bauteile 1 und 2 
5 mit jeweils zwei Fluidanschliissen 3 und 4 bzw. 5 und 6, zwi- 
schen denen mikrostrukturierte Fluidwege 7 bzw. 8, hier in 
Form von parallelen Mikrokanalen, ausgebildet sind. 



An ihren Fluidanschliissen 3 und 5 sind die Mikrof luidik-Bau- 
10 teile 1 und 2 uber eine erste steuerbare Ventileinrichtung 9 
an einer Fluidzufuhr 10 und einer Hilf sf luidzuf uhr 11 ange- 
schlossen. Je nach Schaltstellung verbindet die steuerbare 
Ventileinrichtung 9 entweder die Fluidzufuhr 10 mit dem 
Fluidanschluss 3 des Mikrof luidik-Bauteils 1 und die Hilfs- 
15 fluidzufuhr 11 mit dem Fluidanschluss 5 des Mikrof luidik-Bau- 
teils 2 oder, wie gestrichelt dargestellt ist, die Fluidzu- 
fuhr 10 mit dem Fluidanschluss 5 des Mikrof luidik-Bauteils 2 
und die Hilf sf luidzuf uhr 11 mit dem Fluidanschluss 3 des 
Mikrof luidik-Bauteils 1 . 

20 

An ihren Fluidanschliissen 4 bzw. 6 sind die Mikrof luidik-Bau- 
teile 1 und 2 uber eine zweite steuerbare Ventileinrichtung 
12 an einer Fluidabfuhr 13 und einer Hilf sfluidabf uhr 14 an- 
geschlossen. Je nach Schaltstellung verbindet die zweite 

25 steuerbare Ventileinrichtung 12 entweder den Fluidanschluss 4 
des Mikrof luidik-Bauteils 1 mit der Fluidabfuhr 13 und den 
Fluidanschluss 6 des Mikrof luidik-Bauteils 2 mit der Hilfs- 
fluidabfuhr 14 oder, wie gestrichelt dargestellt ist, den 
Fluidanschluss 4 des Mikrof luidik-Bauteils 1 mit der Hilfs- 

30 fluidabfuhr 14 und den Fluidanschluss 6 des Mikrof luidik- 
Bauteils 2 mit der Fluidabfuhr 13. Sollen der Fluidstrom und 
der Hilf sf luidstrom durch die Mikrof luidik-Bauteile 1 und 2 
gegenlaufig sein, so konnen die Hilf sf luidzuf uhr 11 und 
Hilf sfluidabf uhr 14 vertauscht werden. 

35 

Jedem Mikrof luidik-Bauteil 1 und 2 ist jeweils eine Tempe- 
rier-Einrichtung 15 bzw. 16 zugeordnet, die hier von einer 
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Warmepumpe 17 mit einem Heizkreis 18 und einem Kuhlkreis 19 
gebildet werden, wobei mittels eines steuerbaren Ventils 20 
wechselweise zwischen einer Beheizung des einen und einer 
Kuhlung des anderen Mikrof luidik-Bauteils umschaltbar 1st. 
5 Anstelle der gezeigten Warmepumpe 17 kann z. B. auch ein 

Peltier-Element zur Abwechselnden Kuhlung und Aufheizung der 
Mikrof luidik-Bauteile 1 und 2 vorgesehen werden. 

Zur Trennung einer Komponente aus einem Fluid wird dieses bei 

10 der gezeigten Stellung der Ventileinrichtungen 9 und 12 uber 
die Fluidzufuhr 10 in das erste Mikrof luidik-Bauteil 1 gelei- 
tet, welches durch die zugeordnete Temperier-Einrichtung 15 
gekuhlt wird. Die abzutrennende Komponente wird dabei durch 
Kondensation, Adsorption o. a. an den Wanden der Fluidwege 7 

15 angereichert, wahrend das abgereicherte Fluid das Mikroflui- 
dik-Bauteil 1 uber die Fluidabfuhr 13 verlasst. Nach Umsteu- 
erung der Ventileinrichtungen 9 und 12 und des Ventils 20 
ubernimmt das zweite Mikrof luidik-Bauteil 2 die Anreicherung 
der abzutrennenden Komponente, wahrend das erste Mikroflui- 

20 dik-Bauteil 1 aufgeheizt und uber die Hilf sf luidzufuhr 11 mit 
einem Hilfsfluid bestromt wird, um die Komponente aus dem Mi- 
krof luidik-Bauteil 1 uber die Hilf sf luidabf uhr 14 auszutrei- 
ben. Das Hilfsfluid kann dazu selbst vorgeheizt sein. Wird 
die Komponente an der Hilf sf luidabf uhr 14 nur abgesaugt, so 

25 entspricht das Hilfsfluid der nachstromenden Luft. 

Bei dem in Figur 2 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemafien Anordnung sind drei baugleiche Mikrof luidik-Bau- 
teile 1, 2 und 21 mit jeweils zwei Fluidanschliissen 3 und 4, 
30 5 und 6 bzw. 22 und 23 vorgesehen, zwischen denen mikrostruk- 
turierte Fluidwege 7, 8 bzw. 24, hier in Form von parallelen 
Mikrokanalen, ausgebildet sind. 

Die Mikrof luidik-Bauteile 1, 2 und 21 sind an ihren Fluidan- 
35 schlussen 3, 5 und 22 uber eine erste steuerbare Ventilein- 

richtung 25 an der Fluidzufuhr 10 und der Hilf sf luidzufuhr 11 
und an ihren Fluidanschliissen 4, 6 und 23 uber eine zweite 
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steuerbare Ventileinrichtung 26 an der Fluidabfuhr 13 und der 
Hilf sf luidabf uhr 14 angeschlossen . Die steuerbaren Ventilein- 
richtungen 25 und 26 schalten dabei immer jeweils zwei Mikro- 
f luidik-Bauteile, z. B. 1 und 2, zwischen die Fluidzu- und 
5 abfuhr 10 und 13 und ein Mikrof luidik-Bauteil , z. B. 21, 
zwischen die Hilf sf luidzu- und abfuhr 11 und 14. Zyklisch 
nacheinander werden so die Mikrof luidik-Bauteile 1 und 2, 2 
und 21 sowie 1 und 21 von dem Fluid und zugleich die Mikro- 
f luidik-Bauteile 21, 1 und 2 von dem Hilfsfluid durchs tromt . 

10 Die fur die Anreicherung der Komponente in den Mikrof luidik- 
Bauteilen zur Verfugung stehende Zeit ist damit doppelt so 
groJJ, wie die Zeit fur die Austreibung der Komponente. Bei 
noch mehr als den drei gezeigten Mikrof luidik-Bauteilen las- 
sen sich weitere Zeit-Verhaltnisse fur die Anreicherung und 

15 Austreibung der Komponente realisieren. Zur Anreicherung der 
Komponente werden die betreffenden Mikrof luidik-Bauteile ge- 
kuhlt und zur Austreibung aufgeheizt, so wie dies am Beispiel 
von Figur 1 beschrieben wurde und daher hier nicht eigens 
dargestellt ist. 

20 

Jedem Mikrof luidik-Bauteile 1, 2 und 21 ist jeweils eine Ein- 
richtungen 27, 28, 29 zur Detektion der Beladung des betref- 
fenden Mikrof luidik-Bauteils mit der angereicherten Komponen- 
te zugeordnet. Bei dem gezeigten Beispiel geschieht dies 

25 durch Erfassen des Druckabfalls uber den einzelnen Mikroflui- 
dik-Bauteilen 1, 2 und 21. Ubersteigt der Druckabfall einen 
vorgegebenen Schwellenwert , so besteht im Weiteren die Gefahr 
einer Verstopfung der Fluidwege in dem betreffenden Mikro- 
f luidik-Bauteil . Spatestens dann wird uber eine Steuerein- 

30 richtung 30 eine Umsteuerung der Ventileinrichtungen 25 und 
26 zur Austreibung der Komponente aus dem verstopf ungsge- 
fahrdeten Mikrof luidik-Bauteil vorgenommen. Dabei kann, zu- 
mindest zeitweise, das ursprilnglich eingestellte Zeit-Ver- 
haltnis fur die Anreicherung und Austreibung der Komponente 

35 geandert werden. 
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Urn die Trennungsleistung zu erhohen, konnen die gezeigten An- 
ordnungen im Sinne einer mehrstuf igen Anordnung mehrfach hin- 
tereinander geschaltet werden. 
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Patentansprtiche 

1. Anordnung zur Trennung einer Komponente aus einem Fluid 
mit einem Mikrof luidik-Bauteil (1), in dem zwischen zwei 

5 Fluidanschlussen (3, 4) eine Vielzahl von mikrostrukturierten 
Fluidwegen (7) verlaufen, deren Wande zur Anreicherung der 
Komponente ausgebildet sind, mit einer Fluidzufuhr (10), 
einer Fluidabfuhr (13), einer Hilf sf luidzuf uhr (11) und einer 
Hilf sf luidabf uhr (14) sowie mit zwischen diesen und den 

10 Fluidanschlussen (3, 4) des Mikrof luidik-Bauteils (1) ange- 
ordneten steuerbaren Ventileinrichtungen (9, 12; 25, 26), urn 
abwechselnd das Fluid zur Anreicherung der zu trennenden Kom- 
ponente an den Wanden und das Hilfsfluid zur Austreibung der 
angereicherten Komponenten aus dem Mikrof luidik-Bauteil (1) 

15 durch dieses zu leiten, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein weiteres baugleiches Mikrof luidik-Bauteil 
(2; 21) vorgesehen ist und dass die Ventileinrichtungen (9, 
12; 25, 26) dazu ausgebildet sind, gleichzeitig das Fluid 
20 durch mindestens eines und das Hilfsfluid durch mindestens 
ein anderes der Mikrof luidik-Bauteile (1, 2; 21) zu leiten. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Wande der Fluidwege zur Kondensa- 

25 tion, Sublimation, Adsorption oder Absorption der Komponente 
ausgebildet sind. 

3. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass jedem der Mikro- 

30 f luidik-Bauteile (1, 2) jeweils eine Temperier-Einrichtung 
(15, 16) zugeordnet ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Temperier-Einrichtungen (15, 16) 

35 als steuerbare Warmepumpe (17) ausgebildet sind, die entspre- 
chend ihrer Steuerung das mindestens eine von dem Fluid 
durchstromte Mikrof luidik-Bauteil (z. B. 1) kuhlt und das 
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mindestens eine von dem Hilfsfluid durchstromte Mikrof luidik- 
Bauteil (z. B. 2) erwarmt . 

5. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, d a - 
5 durch gekennzeichnet, dass bei mindestens 

drei Mikrof luidik-Bauteilen (1, 2, 21) die Anzahl der von dem 
Fluid durchstromten Mikrof luidik-Bauteile (z. B. 1, 2) unter- 
schiedlich zu der Anzahl der gleichzeitig von dem Hilfsfluid 
durchstromten Mikrof luidik-Bauteile (z. B. 21) ist. 

10 

6. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, d a - 
durch gekennzeichnet, dass Einrichtungen 
(27, 28, 29) zur Detektion der Beladung der Mikrof luidik- 
Bauteile (1, 2, 21) mit der angereicherten Komponente vorge- 

15 sehen sind, die die Ventileinrichtungen (25, 26) ansteuern. 
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